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AVERTISSEMENT. 



La plus grande partie de ce volume est consacrée à la 
description des baritels , des pompes et des machines em- 
ployées à l’extraction des minerais et à l’épuisement des 
eaux des mines. J’ai pu me dispenser de donner les règles 
de construction et les principes de l’établissement des 
roues hydrauliques , parce que cette matière est exposée 
dans plusieurs ouvrages et assez généralement connue. 
Pour les machines à colonne d’eau , je ne pouvais mieux 
faire que de citer l’exemple des belles constructions de 
M. Juncker à la mine du Huelgoat. Quant aux machines à 
vapeur, je les ai considérées en général, j’ai exposé, en 
m’appuyant sur des expériences que je cite et qui présen- 
tent tous les caractères de l’exactitude , ce que je n’appel- 
lerai pas une théorie, mais des principes généraux propres 
à diriger l’ingénieur et le constructeur dans les applica- 
tions pratiques. J’ai été ainsi conduit à hasarder quelques 
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vues sur les perfectionnements ultérieurs que ces machines 
me paraissent susceptibles de recevoir. Cette partie de 
mon livre sera peut-être consultée avec quelque fruit par 
les mécaniciens. 
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CHAPITRE IX. 

TRANSPORT DES MINERAIS. 



Les transports dans les mines s’exécutent & dos, sur les voies qui 
sont tout à fait irrégulières, et à de petites distances; au moyen de 
traineaux , dans quelques voies descendantes ; au moyen de brouettes , 
dans les galeries horizontales ou peu inclinées; enfin au moyen de 
chariots ou chiens de mine roulant sur des bandes de bois, de fonte 
ou de fer forgé , dans les galeries longues et suffisamment régulières , 
horizontales ou inclinées. 

Transport à dos .— Le transport à dos n’est usité que pour de petites 
distances et sur des voies très-irrégulières. Dans quelques mines ex- 
ploitées à ciel ouvert et dont les travaux ont une petite étendue, les 
minerais sont transportés ainsi jusqu’au jour. Souvent aussi on porte 
à dns les minerais , depuis les tailles jusque dans les chariots, traî- 
neaux ou brouettes qui circulent dans les grandes voies de roulage. 
Pour le transport à dos , il convient de renfermer le minerai dans des 
vases dont le poids soit très-petit. Dans les mines de houille de la 
Loire, où ce mode de transport est encore en usage sur quelques points, 
on se sert de sacs de toile dont la contenance est d’une demi-benne 
(mesure locale) 5/8 d’hectolitre environ. La houille menue ou en pe- 
tits morceaux est jetée dans ce sac, que le porteur met sur son dos. 
11 est fermé avec une ficelle attachée au bord, et dont l'ouvrier tient 
une extrémité dans sa bouche. La houille en gros morceaux est Char- 

roue in. I 
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gét: sur le dos du porteur, par dessus le sac que l'on replie sur la 
charge; l'ouvrier tient encore à la bouche la ficelle, de manière à 
empêcher les morceaux de tomber. Il marche dans les galeries, les 
pieds nus, et appuyé sur une courte béquille. Il peut mouler des 
échelles assez fortement inclinées. Chaque fardeau transporté pèse en- 
viron 60 kilogrammes. 

Voici quelques résultats que j'ai eu l'occasion d’observer. Dans une 
mine de Firminy, chaque porteur faisait moyennement 40 voyages 
par jour, avec une charge de 60 kilogrammes, qu’il élevait A 21">.27 
de hauteur verticale , sur une rampe difficile. Cet ouvrier gagnait 
2 fr. — A Roche-la-.Molière, cinq porteurs transportaient 450 hecto- 
litres de houille , pesant 54400 kilogrammes , des tailles aux chariots 
qui circulaient dans la voie de roulage. La distance moyenne qu'ils 
avaient à parcourir était de 56 mètres , dont 22 sur une pente de 20 ’, 
et 14 horizontalement. Chaque porteur faisait 135 voyages par jour. 
Il résulte de là que le porteur se chargeait de 51 kilogrammes à la 
fois, et portait par jour 0880 kilogrammes, lesquels étaient élevés à 
une hauteur verticale de 7“,52. 

Ainsi le travail utile des porteurs était à Firminy : 

2400 X 24,27= 58.248 kilogrammes élevés à 1 mètre. 

A Roche-la-Molière: 

6880X 7 52=51. 738 kilogrammes élevés à I mètre. 

Lorsque les minerais sont transportés au jour on à la voie princi- 
pale, par des porteurs à dos, il faut des chargeurs pour remplir les 
sacs et aider les porteurs à les mettre sur leur dos. Dans les mines de 
houille de la Loire, un ouvrier peut charger au plus 100 bennes 
(mesure locale), soit 125 hectolitres. On se rappellera qu’un terrassier 
charge, dans «ne brouette, 15 mètres cubes de terre par jour, et 
seulement 12 mètres cubes environ dans un tombereau. On voit que 
la peine de verser la houille dans le sac à embouchure étroite, et 
d’aider le porteur à charger, équivaut à peu près à la difficulté de 
charger dans un tombereau. 

Quand le chargeur doit en même temps diviser de gros blocs de 
houille, il ne peut pas charger autant dans la journée , et sa lâche 
doit être proportionnée à la ténacité de la houille, ainsi qu’à la gros- 
seur des blocs à diviser. 

Dans les mines métalliques on se sert souvent, pour transporter les 
minerais triés, des tailles aux voies ou aux cheminées qui en sont 
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peu éloignées , de petits vases en bois qui sont portés à la main par 
les enfants chargés du triage. 

Transport au traîneau.— Le traîneau est encore très-souvent em- 
ployé sur de petites distances , principalement dans les voies inclinées 
descendantes. Dans les mines de houille de la Loire, le traîneau est 
un cuveau évasé pouvant contenir une benne (mesure locale} d'un 
hectolitre 1/A à un hectolitre 1/2; sous son fond fig. 1 et 2, PI. XXIX, 
sont fiscs des patins ou semelles en bois ABC , armés d'un cercle en 
fer »», m. Ce cuveau, rempli de bouille, est traîné sur le sol de la 
voie descendante, par un ouvrier, qui a plus souvent besoin de faire 
effort pour modérer la vitesse, que d'exercer un effort de traction. 
Arrivé à la voie de roulage , il est ordinairement posé sur le tablier 
du chariot qui y circule; on place plusieurs cuveaux semblables sur 
un même chariot, pour les conduire au puits d'extraction. Ils sont 
ensuite accrochés au câble, et extraits par un puits vertical. De cette 
manière, la houille n’est point transvasée, et arrive au jour dans le 
vase même qui a été rempli à la taille. 

A Rive-de-Gier , des cuveaux semblables contenant 2 hectolitres 
ras, sont traînés sur le sol ondulé des galeries, par des chevaux con- 
duits par des enfants, jusqu’au puits d’extraction. Ici ils sont vidés 
dans la place d’assemblage, et la houille est rechargée dans des tonnes 
plus grandes, qui contiennent 9 à 10 hectolitres ras. 

Le traineur , lorsqu’il parcourt une voie fortement inclinée, préfère 
souvent remonter le cuveau vide sur son dos, que de le traîner en 
remontant. Dans ce cas, il est nécessaire de mettre dans la voie une 
corde servant de main courante , à laquelle l’ouvrier s'appuie. Le 
traînage s'exécute sur le sol même des galeries, quand elles ne sont 
pas trop iuclinées. Le passage continuel des traîneaux lasse le sol , 
et le rend très-uni et glissant en fort peu de jours. Si les galeries sont 
trèsinclinées , on est obligé de placer sur le sol des rondins en bois , 
sur lesquels glisse le traîneau, et qui formant une espèce d’escalier, 
offrent un point d'appui aux pieds du traîneur, quand il remonte. 

Dans les voies très-inclinées on se sert aussi quelquefois d’un frein 
très-simple. C’est une chaîne en fer, dont la longueur est égale à 
celle de la voie , qui traîne sur le sol , et qui , à l'extrémité supérieure 
de la galerie , passe sur la gorge d’une poulie de renvoi, dont le plan 
est parallèle au sol. On accroche le traîneau chargé au bout de la 
chaîne qui se trouve en haut de la galerie, de sorte que ce traîneau , 
en descendant d’un côté , remonte la chaîne de l’autre côté ; dans les 
premiers instants, la composante du poids de la chaine parallèle à la 
longueur du plan incliné, et le frottement de cette chaine sur le sol 
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retardent la vitesse du système. La force retardatrice n'est plus égale 
qu’au frottement, quand le traîneau est au milieu, et elle diminue 
encore à mesure qu’il est descendu plus bas. On peut accrocher un 
traîneau vide à l’autre extrémité de la chaîne. Enfin , pour régulariser 
ce frein , on pourrait avoir une chaîne sans fin passant sur deux pou- 
lies installées, l’une au haut et l’autre au bas de la galerie. La force 
retardatrice serait alors constante, et égale au frottement de la chaîne 
sur le sol. On remarquera qu’il est nécessaire de déplacer la poulie 
du sommet, si la voie inclinée s’allonge à mesure que l’exploitation 
avance, comme cela aurait lieu dans des tailles ascendantes suivant 
l’inclinaison du gîte. 

D’après les observations de M. Gervoy , dans les mines'de la Loire, 
le travail d'un traîneur (le (raineau contenant la benne ou 130 kilo- 
grammes de houille environ ) consiste à transporter au plus, dans sa 
journée, 1030 kilogrammes à 1 kilomètre de distance horizontale, 
par des chemins excellents (mines du Treuil); 201 kilogrammes à 
1 kilomètre par de très-mauvais chemins, dans des mines basses ; en 
général, par de bons chemins, 400 ù 800 kilogrammes à 1 kilomètre. 
On compte les pentes inclinées de 15“ comme équivalentes à une lon- 
gueur triple parcourue horizontalement. C’est un peu moins que le 
travail d’un homme à la brouette. 

Dans la mine des Flaches, l’une des mieux exploitées de Rive-de- 
Gier, on avait I2chevaux et S conducteurs dans l’intérieur de la 
mine , pour traîner au bas du puits qui n’était pas distant des tailles 
de plus de 100 mètres moyennement, 000 hectolitres de houille par 
jour. 

fr. o. 

Les 12 chevaux coûtaient pour leur nourriture. . 30 »« 



2 palefreniers 5 ■>« 

5 conducteurs 7 50 



Total de la dépense journalière. . . 48 50 



De sorte que le transport à une distance fort petite revenait à OG, 034 
par hectolitre , ou 0 fr ,0075 par 100 kilogrammes. 

Il y avait en outre 3 remplissent de bennes aux tailles , qui , payés 
à raison de 2^,70 , coûtaient 15 fr ,50. Chacun d’tux chargeait 180 hec- 
tolitres dans les bennes. 

Dans le puits de Louche des mines de Blanzy , les traîneurs par- 
couraient, d’après M. Harmet, 0000 mètres avec la henne chargée 
de 133 kilogrammes de houille, et revenaient à vide ; ils chargeaient 
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en outre 80 quintaux métriques environ dans les bennes, l.es chemins 
étaient horizontaux, ou inclinés de'.10 à 15» dans le sens des trans- 
ports ; le travail utile de chaque traîneur consistait donc dans le char- 
gement de 8000 kilogrammes , et le transport de ce poids à 100 mètres 
de distance. 



Dans la raine de Saint-Pierre ( Monterai!) , avant qu’on y eût établi 
des chemins de fer, le traînage était exécuté par des chevaux, dans des 
bennes à patins contenant chacune trois hectolitres combles (300 kilo- 
grammes). Chaque cheval conduit par un homme traînait deux bennes 
semblables dans une galerie ayant 1 centimètre environ de pente dans 
le sens des transports. Trois chevaux et trois conducteurs suffisaient 
au service d’un poste de 600 hectolitres combles conduits à 150 mètres 
de distance. Trois hommes étaient employés au chargement des ben- 
nes ; deux hommes versaient les bennes au bas du puits, et accro- 
chaient au câble les tonnes d’extraction. A ce compte , le cheval faisait 
33 voyages à 1 50 mètres , parcourait dans la journée 9000 mètres , et 
transportait environ 19800 kilogrammes de houille à 150 mètres , ou 
2970 kilogrammes à 1 kilomètre, non compris le poids des bennes, 
sur une voie légèrement inclinée dans le sens des transports. 

Transport à la broxtetlr.— Le transport à la brouette est usité dans 
les galeries horizontales ou très-faiblement inclinées. 11 est employé 
surtout dans les mines métalliques. On l’emploie aussi dans quelques 
mines de houille et notamment dans celle de Blanzy , où l’on fait 
usage delà brouette ordinaire qui roule sur le sol ou sur des planches) 
et d’une grande brouette à deux roues circulant sur des rails en fer. 
La brouette ordinaire employée à Blanzy contient un peu plus de 3/4 
d’hectolitre de houille. D’après M. Harmet, la distance à parcourir est 
divisée en relais de 20 mètres chacun, et un ouvrier fait, dans sa 
journée de 8 heures, 500 voyages à celte distance. Il parcourt donc 
20.000 mètres en tout, dont moitié en ramenant la brouette vide; il 
transporte 400 hectolitres de houille à 20 mètres de distance, soit 
6400 kilogrammes à 1 kilomètre, en évaluant le poids de l’hectolitre 
â 80 kilogrammes. Ce travail est inférieur u’un quart à celui que font 
ordinairement les terrassiers employés au jour à transporter des 
terres à la brouette. Ceux-ci parcourent en effet 2700 mètres par jour. 
Deux hommes sont constamment occupés dans les mines de Blanzy à 
charger la brouette qui part du chantier. En évaluant la journée d’un 
rouleur à 1^,50', le transport d’un hectolitre à 100 mètres de distance, 
ou 5 relais , sur un chemin à peu près horizontal et en bon étal , re- 



viendrait à 



1 f r ,50 X 5 
400 



- Oh, 0187, à quoi il faut encore ajouter 3 fr. 
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pour le prix du chargement des 400 hectolitres dans les brouettes, ou 
0^,0075 par hectolitre, ce qui porte le prix du transport de l’hec- 
tolitre à 100 mètres de distance, chargement compris, à 0 f',0362. 

Chariot s circulant su r des chemins de boit ou de fer. — Dès que 
les distances deviennent un peu grandes , il vaut mieux employer 
des chariots roulant sur des solives en bois, ou mieux encore, sur 
des bandes en fonte ou en fer forgé. 

Chemins en bois. — Depuis plusieurs siècles, on emploie dans les 
mines métalliques d'Allemagne de petits chariots appelés chiens 
(hukde). Le chien de mines consiste en une caisse prismatique à hase 
quadrangulaire ordinairement longue, haute et étroite, parce que 
les galeries , dans lesquelles il doit circuler , ont elles-mêmes t rès-peu 
de largeur. Celle caisse, fig.5, PI. XX/X, est portée sur 4 roulettes 
qui sont ordinairement placées en dessous de son fonds , pour ne pas 
diminuer sa largeur. L’essieu des roues de devant est plus court que 
celui des roues de derrière , et ces deux essieux sont fixés , l'un tout 
près de la partie antérieure du chariot , l’autre en arrière du milieu , 
et un peu au delà de la verticale passant par le centre de gravité de 
la caisse chargée. Une cheville en fer , nommée le clou (nagel) est 
fixée verticalement au milieu de l’essieu autérieur, et sert à guider 
le chariot sur la voie sinueuse qu’il doit suivre. Les roues circulent 
sur deux lignes de solives en bois (gestànge) qui ont 5 à G centimètres 
d’épaisseur, et 10 à 12 centimètres de largeur. Elles sont fixées par 
des chevilles sur des traverses en bois posées sur le sol de la galerie , 
ou appuyées parleurs extrémités dans des entailles faites aux parois. 
Leurs faces verticales intérieures laissent entre elles un intervalle 
de 5 centimètres environ, dans lequel est engagé le clou directeur, 
qui doit être suffisamment long pour cela ; on adapte à son extrémité 
un anneau qui joue le r61e de rouleau de friction. Les deux lignes de 
solives suivent toutes les sinuosités de la galerie; dans les angles, 
les solives extérieures sont garnies intérieurement de bandes en fer 
mince , pour empêcher l’usure par le frottement du clou. 11 faut don- 
ner une grande inclinaison à la voie, pour que le rouleur puisse fa- 
cilement y faire circuler son chariot, pour peu qu'il soit chargé, 
monté comme il l'est sur des roues d’un fort petit diamètre. L’ouvrier 
pousse le chien chargé devant lui , en s'appuyant sur sa partie posté- 
rieure , et court ordinairement avec une grande vitesse. Arrivé à l’ex- 
trémité de la galerie , il vide le chariot en le renversant, en avant , 
ou sur un côté; appuyant ensuite sur le derrière du chariot, il le fait 
pivoter sur les roues et l'essieu postérieur , et le retourne pour reve- 
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uir chercher un autre chargement. I.es fUj. 5 , PI. XXIX , repré- 
sentent le chien de mine ordinaire. 

Dans les galeries de la Saxe , le chien est ordinairement chargé de 
150 kilogrammes de minerais environ. La règle est que le routeur 
doit faire 40 voyages à une distance de GO lachter, ou 130 mètres, 
en nombres ronds. Le chemin parcouru est donc ‘JGOO mètres. Le pro- 
duit du poids transporté par la distance est : 755600. A la brouette et 
au jour le travail d’un homme est évalué à 15 mètres cubes de terre 
transportés à 50 mètres. Le mètre cube de terre ordinaire pèse au 
plus 2000 kilogrammes; le travail du routeur est donc de 900000 kilo- 
grammes transportés à 1 mètre (1). 

Le roulage au chien de mine est le seul mode de transport qui 
puisse être employé dans les galeries de mines très-étroites et tor- 
tueuses. On peut retourner les solives quand elles sont usées d'un 
côté : on peut aussi, pour éviter l’usure, recouvrir leur partie supé- 
rieure de bandes de fer mince , ou de plaques de fonte que l’on cloue 
dessus. 

Chariots <le grandes dimensions circulant sur des solives en 
bois. — On avait imité le chitn allemand dans la construction des 
chariots qui étaient employés dans les mines de houille de Roche-la- 
Molière , avant qu’on y eût remplacé les chemins de Imis par des che- 
mins de fer. L’essieu des roues antérieures était mobile autour d’un 
boulon qui traversait le fond du chariot ; à cet essieu était fixé un 
crochet recourbé en fer, qui servait de guide. La caisse rectangulaire 
contenait 5 lieclolilresde houille , pesant 400 kilogrammes. Elle s’ou- 
vrait sur une des faces latérales, pour la décharger. Les roues anté- 
rieures avaient 22 centimètres de diamètre, les roues postérieures 
28 centimètres. C'étaient des disques de bois cerclés en fer feuillard, 
portant dans le centre des boîtes en bronze , destinées à recevoir les 
fusées des essieux. Ceux-ci avaient 26 et 27 millimètres de diamètre. 
Le chariot pesait avec ses ferrures 120 kilogrammes. Le crochet 
guide était soutenu à la hauteur convenable par une petite chaîne en 
fer attachée au devant du chariot. On avait substitué aux solives or- 
dinaires des madriers en pin de 5 centimètres d’épaisseur et 52 à 36 
centimètres de largeur , chevillés sur d’autres madriers posés en tra- 
vers ; les madriers longitudinaux laissaient entre eux un intervalle 



(1) Il faut remarquer que le rouleur charge lui-même son chariot 
dans les mines de la Saxe , tandis que le rouleur à la hrouelie ne 
charge , ni ne décharge celle-ci. 
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de 4 à 5 centimètres. La pente de la voie , des tailles vers le puits, 
était de 5 1/2 centimètres par mètre. Les fig. 4 , PI. XXIX , repré- 
sentent la partie antérieure de la caisse et de l’avant-train du chariot 
précédent, en profil et en plan. Dans le plan , la caisse, l’essieu et le 
crochet guide solidaire avec lui , sont vus en dessous. 

Sur le chemin et avec les chariots décrits ci-dessus, j’ai recueilli 
les observations suivantes : 

Quatre hommes roulaient à 190 mètres de distance, 171 chariots 
contenant 5 hectolitres chaque. 

Six hommes et demi roulaient 80 chariots, contenant 5 hectolitres 
chaque, à 580 mètres de distance. 

Il résulte de ces deux observations: 1° que chaque ouvrier parcou- 
rait dans sa journée, moitié en descendant le chariot plein , moitié 
en remontant le chariot vide : 

1° 10.245 mètres. . . .. 

2« 15.540 mètres. . . . f J5.845 mètres moyennement. 



Que chacun d’eux transportait : 

1» 5249 tonnes à 1 mètre. . . 
2» 5070 tonnes à 1 mètre. . . 



3159 tonnes à 1 mètre. 



Voici , au reste , quels étaient alors les frais de transport souterrain 
de la houille, dans la mine de Roche-la-Molière, à une distance 
de 580 mètres , et pour 5 hectolitres de houille : 

Portage de la houille des tailles aux chariots, à une dis- 
tance moyenne de 30 mètres, dont 22 suivant une pente 
de 20» en montant et 14 horizontalement 15,00 



Sacs fournis aux porteurs 1,25 

Roulage à 580 mèlres de distance 20,83 

Olivage des chariots 1,45 

Entretien des chariots et du chemin 4,00 



Total par chariot de 5 hectolitres 42,51 

Et par hectolitre 8,50 



Les voies de bois ont l’inconvénient grave d'exiger une pente très- 
forte, pour que des chariots chargés de 400 ou 500 kilogrammes, 
puissent y circuler facilement. Si l’on diminue la capacité des cha- 
riots, le travail utile de chaque ouvrier diminue à peu près comme la 
capacité du chariot, attendu que le chemin parcouru par le routeur 
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dans sa journée demeure à peu près constant. En substituant aux so- 
lives en bois des bandes en fer fondu ou en fer forgé , on peut dimi- 
nuer la pente , tout en augmentant encore la capacité du chariot, si 
la largeur de la galerie permet de le faire. Si elle a une hauteur suf- 
fisante , on augmentera en même temps le diamètre des roues , ce qui 
diminuera la résistance due au frottement, laquelle est en raison 
inverse du rapport du rayon de la roue au rayon de la boite du moyeu. 
Enfin, si les galeries sont assez hautes, les couleurs pourront être 
remplacés par des chevaux. 

Chemins de fer. — Les chemins de fer placés dans l’intérieur des 
mines, comme ceux que l'on construit à la surface du sol , sont de 
deux espèces , à ornières creuses et à rebords , ou à ornières saillantes 
et sans rebords. Les premiers sont exclusivement construits en fer 
fondu. Ils portent en Angleterre le nom de tramm-road. Les chemins 
à ornières saillantes sont construits en fer fondu ou en fer forgé. On 
préfère toujours maintenant le fer forgé. Ils portent en anglais le nom 
de railxcay. 

Chemins à ornières creuses (tramm-roads). — Les roues des cha- 
riots ou waggons, qui circulent sur les chemins à ornières creuses, 
sont mobiles sur les fusées des essieux , lesquels sont fixés invariable- 
ment à la caisse du chariot. Ces roues , construites en fonte, ont une 
jante très-mince, de sorte qu’elles présentent à peu près la forme 
d'une lentille, quand on fait abstraction du moyeu. L'amincissement 
des roues à la circonférence a pour but de diminuer les résistances au 
mouvement , occasionnées par les ordures qui , par l’effet des rebords 
des bandes de fonte, s'accumulent facilement sur la partie horizontale 
de ces bandes. Il y a des tramm-roads dans la plupart des mines de 
houille du sud du pays de Galles , où quelques grandes lignes de che- 
mins de fer sont encore construites à la surface du sol , dans le même 
système ; mais les chemins à ornières saillantes en fer forgé sont ac- 
tuellement établis de préférence , dans toutes les localités où il 
n’existe pas déjà d’anciens chemins à ornières creuses. 

Chemins à ornières saillantes (railways).— Lesrouesdes waggons 
qui circulent sur les chemins à ornières saillantes ou railways, sont 
le plus habituellement, fixées aux essieux, lesquels tournent dans des 
boites attachées aux cadres deschariots. Il en résulte que les deuxroues 
assujetties sur un même essieu sont obligéesde faire le même nombre 
détours. Elles ont des jantes larges, et bordées intérieurement par un 
rebord annulaire ou boudin , qui sert à les maintenir sur les rails. 

Dans les tramm-roads, le rebord de la bande de fer plate est ordi- 
nairement du côté de l’intérieur du chemin. 
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Quelquefois les roues des waggons qui circulent sur des rail-ways 
ont leur jante évidée en forme de gorge de poulie , ce qui fait qu’elles 
ont un double rebord. 

Les roues fixées aux essieux sont invariablement maintenues dans 
un plan vertical, perpendiculaire à l'essieu, et sont ainsi moins su- 
jettes à quitter les rails et à tomber, que les roues mobiles autour des 
fusées des essieux, qui , par suite de l’usure de la boite et de la fusée , 
peuvent prendre une position inclinée sur le plan vertical. Mais lors- 
que l'axe de la voie est courbe, les deux roues fixées à un même es- 
sieu étant obligées de faire le inéme nombre de tours, tandis que le 
développement du rail intérieur , situé vers la concavité de la courbe , 
est plus court que le développement du rail extérieur, il eu résulte que 
Tune des roues doit glisser sur le rail, d'une longueur égale à la dif- 
férence entre les longueurs des rails intérieur et extérieur, ce qui 
augmente la résistance au mouvement, d'autant plus que le rayon de 
courbure du chemin est plus petit , et que l’écartement des deux rails 
est plus grand. 

Travail utile du cheval , et prix (le transport sur les tramm- 
roads. — Voici quelques exemples de roulage sur les chemins à 
ornières creuses ou tramm-roads. Dans la mine de Landor, près de 
Swansea, Glamorgan, la voie est de Sr 1 - 4 p»- anglais; les roues sont 
des disques presque pleins , ayant 1r°. 1/2 d'épaisseur au milieu, et 
5/4 de pouce à la jante. La distance des essieux est de 1S1 p°- 1/2, de 
milieu en milieu. Chaque rail ayant 4 pieds de long pèse 56 lba , et les 
traverses en fonte, sur lesquelles les rails sont posés, pèsent 28 lk * 
chacune. Elles sont le plus souvent remplacées par des traverses en 
bois. Chaque waggon contient 1 tonne 1/4 de houille et coûte de fa- 
brication de 6 1/2 h 7 livres sterling. Les rails ont les dimensions et 
la forme indiquées dans les Fig. 5, PI. XXIX. Un cheval traîne 2 
waggons; l’entrepreneur du transport souterrain reçoit 3 shillings 
2^ pour la conduite de 10 tonnes de houille au bas du puits, qui se 
trouve à 1500 yards de distance des tailles d'exploitation, ce qui re- 
vient à 0 fr -,59J par tonne de houille, pesant 101b kilogrammes, 
transportée à 1372 mètres. 

Dans la mine de Crumiyn (Monmouth Shire), le Tramin-road sou- 
terrain est construit avec la même voie et les mêmes bandes que le 
tramm-road parallèle au Monmoulh-canal: qui conduit à Newport. 
On voit dans les fi g. 6, PI. XXIX aa , trous pour recevoir les che- 
villes qui fixent les bandes en fonte sur les traverses. Chaque pièce 
d'un yard de longueur pèse environ 42 |k *. Ce chemin est parcouru 
par des waggons qui portent 3 tonnes de bouille chacun. Le waggon 
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vide pèse 10''"'. L’inclinaison du Irainm-road de Crumlyn A Newport 

1 

est de 6p° par chaîne de 22 yards, . deux chevaux (rainent à la 

descente 7 waggons pleins, et remontent les waggons vides. 

Dans la mine, la voie est de 5 pieds 4 pouces. Les roues des waggons 
ont 2 pieds de diamètre; le poids du waggon vide est de 8 cwt. ; il 
porte 1 tonne de houille. 

Le chariot est une caisse rectangulaire de C pieds de long, 5 pieds 
de large, 14 pouces de profondeur, sur laquelle on place des rebords 
évasés. Les boites des roues sont fermées, pour diminuer les frais 
d’olivage. La fi;/. 7, Pt. XXIX, représente une section de la fusée 
de l'essieu et de la boite ; aa est un anneau ou bague en fer fixée sur 
la fusée de l’essieu ; dd‘ est un disque mobile autour de la fusée, rete- 
nu par la bague aa et auquel la roue est fixée par des boulons à vis 
ec. Le graissage s’opère en introduisant l’huile ou la graisse, par 
• un trou oblique u ménagé dans le moyeu, et qui est ensuite bouché 
par une cheville. Un cheval conduit par un enfant roule par jour 40 
tonnes à une distance de 1S20 yards (1207 mètres); il (raine 5 chariots 

1 

A la fois; la pente du chemin est de 9po. par 22 yards, gg. 

Au dehors de la mine ce chemin est prolongé sur une distance 
d'un mille anglais (1G09 mètres), avec la même pente. Un cheval 
conduit par un enfant (raine les 40 tonnes à celle même distance ; ici 
le cheval peut (rainer 4 waggons à la fois. 

Description lies rail-tcays et deswaggons usités dans les mines. 
— Nous ne nous étendions pasdavanlagesur les tramin-roads, atten- 
du que partout on a trouvé que les rail-ways devaient leur être pré- 
férés. Les rails établis dans les mines pour le roulage intérieur, sont 
ordinairement formés de simples barres de fer forgé méplat , que 
' l’on place de champ et bout à bout, ils sont encastrés dans des tra- 
verses en bois posées sur le sol. On pratique vers les extrémités de 
ces traverses, et à une distance égale à la largeur de la voie , deux 
rainures qui pénètrent jusqu'au milieu de leur épaisseur, et dont la 
profondeur est moindre que la hauteur du rail. On loge le rail dans 
les rainures, et on l’y maintient serré au moyen de coins de bois, 
que l’on enfonce latéralement du côté de l’intérieur de la voie. 
Dans ce mode de construction, les traverses en bois doivent être des 
madriers larges de 25 à 30 centimètres et épais de 8 à 9 centimètres 
flg. 8,9 et 10, PL XXIX. 

On pourra calculer les dimensions des rails d’après les principes 
que nous avons exposés, cbap. VI, et l’on s’arrêtera à des dimensions 
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telles, que la pression maximum qu'ils auront à supporter, n'attei- 
gne pas le quart de celle qui serait capable d’occasionner ta rupture. 
On regardera, dans ce calcul les barres comme simplement posées 
sur des appuis placés à la dislance des traverses, et non comme en- 
castrées. 

Place du déchargement et d'accrochage. Bifurcations. — Dans 
l’intérieur des mines la voie de roulage est souvent simple, à cause 
des plus grandes dépenses, et surtout de la plus grande largeur de 
galerie que nécessiterait une double voie. De distance en distance , 
la voie est double, pour que les chariots puissent s’éviter. Dans tous 
les cas, elle doit l’étre aux abords des puits d’extraction, et des places 
de déchargement et d’accrochage. Le plus souvent, on supprime tout 
h fait les rails dans ces places , que l’on couvre de plaques unies en 
fonte, pour que les chariots puissent y circuler dans toutes les direc- 
tions. Cela évite la construction de plateaux tournants, qui seraient 
d’un entretien difficile, et dont la manœuvre serait d’ailleurs embar- 
rassante dans les mines. Afin que le chariot puisse être poussé facile- 
ment , et sans tâtonner, du plancher en fonte sur les rails, les 
extrémités des rails aboutissant au sol uni, sont arrondies en dessus, 
et la plaque de fonte porte une saillie fermée de deux parties curvi- 
lignes qui viennent se rencontrer en avant de la voie , sur le prolon- 
gement de son axe. Cette disposition est figurée dans le plan et la 
section verticale fig. 11 et 12, PI. XXTX où a.a' sont les extrémités 
arrondies des rails, et mnp la saillie venue à la fonte qui sert à diri- 
ger les roues du chariot, à sa rentrée dans la voie. Les rebords des 
roues passent dans le creux compris entre les rails et la saillie mnp. 
Ces rebords ont un contour cylindrique de 2 à 5 centimètres de lar- 
geur, sur lequel portent les roues, quand elles circulent sur le plancher 
en fonte. 

Dans les points où la voie doit être doublée, il est nécessaire de 
l’infléchir. Quand les chariots sont conduits par des hommes, et 
même souvent lorsqu’ils sont traînés par des chevaux, on ne se sert 
pas, pour les bifurcations et tes embranchements de voie, d’aiguilles 
mobiles, qui sont d’un entretien et d’une manœuvre difficiles, dans 
les mines où la voie ne peut pas être maintenue dans un grand état 
de propreté. On se contente de laisser, entre les rails de la voie qui se 
continue, et la naissance des rails de la voie latérale, un espace libre 
suffisanlau passage des rebords des roues; l’effort qui exerce la trac- 
tion du moteur est dirigé à l’endroit de la bifurcation , dans le sens 
convenable pour faire passer les roues sur les rails de là voie qu’on a 
l'intention de suivre. Au croisement des deux rails, on pratique éga- 
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lement des enlailles, pour le passage des boudins des roues, et 11 est 
inutile d’établir des contre-rails pour prévenir le déraillement. La fig. 
13, PI. XXIX, représente un dédoublement de la voie de fer exécutée 
dans les houillères de Roche-la-Molière (Loire). Aux points C et C', les 
barres de fer méplates, CD, C'D, sont entaillées sur la partie qui est 
en saillie au dessusdu plan des traverses en bois, et viennent tou- 
cher, par la partie inférieure non entaillée, les rails CE, C'E', ainsi 
qu'on le voit dans la fig. 14, qui est un délai! sur une plus grande 
échelle du point de bifurcation C. a est un coin chassé entre les deux 
rails pour maintenir leur écartement angulaire, et ce coin est che- 
villé sur la traverse, b est le coin ordinaire qui fixe le rail dans l'en- 
taille. La fig. 15 représente sur une plus grande échelle le croisement 
D. Les deux rails CD, C'D sont retroussés en dehors pour faciliter 
^entrée des boudins des roues qui arrivent dans les directions DC ou 
DC'. Les deux autres rails se réunissant à angle aigu , sont entaillés 
au delà de cet angle, dans la partie supérieure au plan des traverses, 
et leurs prolongements viennent toucher par le bas les rails CD, C'D. 
Ces rails sont d’ailleurs soudés de manière à former un X, dont deux 
branches sont très-courtes. Des coins a, a' chevillés sur la traverse 
maintiennent l’écartement angulaire des rails, et quatre coins b, b', 
b ", b"' les fixent sur la traverse. 

La fig. 10 représente le branchement d’une voie latérale sur une 
voie principale, avec des aiguilles mobiles pivotant autour des points 
o et o'. Ces aiguilles sont amincies dans la partie où elles viennent 
s'appuyer contre les rails de la voie principale. Les fonds des entailles 
c, c'. sur lesquels glissent les aiguilles mobiles , doivent être garnis 
de bandes de fer, pour prévenir l’usure. Il est encore mieux de faire 
couler en fonte la traverse MN correspondante à la naissance du 
branchement. 

Diverses formes de waggons.— La forme et les dimensions des 
chariots varient suivant les dimensions des galeries, le mode de 
chargement et de déchargement adoptés, la situation de la mine, la 
nature des matières extraites et transportées. Lorsque les galeries de 
roulage aboutissent directement au jour , comme dans les mines de 
houille du sud du pays de Galles, celles du bassin houilierdela Grand- 
Combe , du bassin de Saarbrllcken , et en général toutes les mines qui 
sont exploitées au dessus du niveau des vallées voisines, on doils’ar- 
rangerde manière à ce que les voies de transport souterraine s se con- 
tinuent jusqu’aux places de dépôt ou de vente des minerais extraits. 
AiDsi lorsque ces minerais sont embarqués sur un canal , une rivière 
navigable, ou dans un port de mer . les chemins de fer se prolongent 
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jusque-là , et les chariots sont alors le plus souvent semblables à ceux 
qui circulent sur les chemins de fer construits au jour; ils se rappro- 
chent de ceux-ci par leurs dimensions, autant que le permettent la 
largeur et la hauteur des galeries souterraines. Lorsque les galeries 
aboutissent au basde puits verticaux ou inclinés, {tantôt les chariots 
sont élevés dans le puits tout entiers, avec leurs roues; tantôt ils sont 
vidés au bas des puits, et les minerais sont rechargés dans des ton- 
nesqui circulent dans ces puits ; tantôt, enfin , les chariots se réduisent 
à de simples plates-formes reposant sur les essieux, où l'on place les 
bennes , qui sont élevées dans les puits. Ainsi dans les mines de 
bouille peu profondes du sud du pays de Galles ,du Stafford sbire, etc. , 
les chariots servant au transport souterrain sont génénaleinent élevés 
jusqu'au jour par des puits verticaux. Dans les mines des environs de 
Saint-Étienne et de Rive-de-Gier, les chariots se réduisent le plus fré- 
quemment à de simples plates-formes , sur lesquelles on charge les 
bennes ou tonnes d’extraction. Dans les mines du département du 
Nord et de la Belgique, les chariots sont vidés au bas des puits verti- 
caux, et la houille est rechargée dans les tonnes d’extraction. Il im- 
porte, surtout dans les mines de houille, d'éviter les transvasements 
qui brisent la houille en fragments , dont la valeur est beaucoup moin- 
dre que celle des gros morceaux. Aussi fait-on en sorte d’éviter le dé- 
chargement au bas du puits, en élevantle chariot entier, ou en em- 
ployant simplement des châssis sur lesquels on pose les tonnes qui 
vont jusqu'aux tailles, et sont élevées au jour. 

Quand les minerais extraits sont informes , tels que les moellons, 
les minerais métalliques , et que leurvaleur ne dépend pas de la gros- 
seur des fragments, la seule chose que l’on ail à considérer est l’éco- 
nomie , et par conséquent la facilité du déchargement. 

Roues et essieux. — au surplus, que les chariots soient des cais- 
ses complètes , ou qu’ils se réduisent à de simples plates-formes , la 
disposition des roues et des essieux est toujours la même. Les galeries 
souterraines sont généralement sinueuses, et les chemins de fer doi- 
vent être, par conséquent, courbés dans beaucoup de points, suivant 
des rayons très-|ietits. Le sol des galeries est même assez souvent 
mobile, ce qui dérange les rails et ne permet pas de les maintenir 
dans le plan de pose primitif. Enfin la voie est toujours beaucoup 
moins propre qu’elle ne le serait au jour. Les chariots doivent être 
construits de manière à s’accommoder à ces circonstances. Nous 
avons déjà dit que dans les chariots circulant sur des tramm-roads, les 
roues étaient mobiles sur les fusées des essieux, et qu’on leur donnait 
la forme lenticulaire, afin de diminuer les résistances occasionnées 
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